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研究成果の概要（和文）：　本研究では、発症早期のAESDとFSの双極誘導における脳波をコンピュータにて定量
的に解析し、発症早期における患者個々の鑑別ができる検査法の開発を目的とする。研究成果として、脳波解析
によりalhaや速波成分によってAESDはFSと比較し有意に低値を示し、脳の機能的結合性上昇している結果となっ
た。また、自己組織化マップを用いたAESD診断マップより、AESD症例20例中16例を診断可能であった。
　発症48時間稲以内のAESDに脳波解析を行うことで、画像所見を呈する前のU fiber障害を早期に発見している
可能性があり、けいれん重積後に徐波を呈するFSとの鑑別点になりえると考えられた。

研究成果の概要（英文）：This study aimed at developing a test method that can quantitatively analyze
 brain waves in bipolar induction of AESD and FS and distinguish individual patients in the early 
stage of onset. The results conveyed that AESD showed a significantly lower value than FS due to 
alpha and fast wave components in EEG analysis. Further, the functional connectivity of the brain 
was increased. In addition, 16 out of 20 AESD cases could be diagnosed from the AESD diagnosis map 
using the self-organizing map.
By performing EEG analysis for AESD within 48 hours of onset, it is possible that U-fiber disorders 
may be detected at an early stage before consulting imaging results. Furthermore, it is a 
distinguishing point from FS, which shows slow waves after status epilepticus.

研究分野： 小児神経
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究により、発症48時間以内の脳波解析を用いることでAESDとFSの客観的な鑑別点を明らかにすることがで
きた。また、脳波解析結果を用いることで、発症後急性期におけるAESDとFSの鑑別を行える可能性が考えられ
た。また、自己組織化マップを用いることで、AESDとFSの自動鑑別診断の可能性を示すことができた。
　今後、症例数を増やして自動診断マップの有用性を確認することで、臨床現場で用いられている脳波計に組み
込めるソフトを開発できる。ソフトが完成し、臨床の脳波計に組み込むことが可能となれば、発症急性期にAESD
とFSの鑑別診断補助システムとして稼働でき、急性脳症の早期鑑別が可能となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
小児の急性脳症は、本邦の乳幼児に多く、「ほとんどの場合、感染症に続発し急性発症して意

識障害を主徴とする症候群」と定義されている。その中でもけいれん重積型（二相性）急性脳症
は頻度が高く、死亡例は少ないが後遺症を高確率に残すことが報告されている。発症後 3～9日
経過してから MRI にて皮質下白質の異常が認められるが、発症 2 日目までの診断法は確立され
ていない。また、予後良好な熱性けいれん重積でも発症から数日はよく似た症状経過を呈する。
急性脳症は低体温療法などの特異的治療があるため、早期の熱性けいれん重積との鑑別方法の
確立が望まれている。 
 急性脳症の急性期に脳波で大きな周波数の遅い波（大徐波）が診断に有用といわれているが、
実際われわれが行った急性脳症 17 人と熱性けいれん重積 20 人の脳波波形における視覚的な検
討では、両群ともほぼ全例に大徐波を認めたため、鑑別に有用ではなかった。両群の脳波の鑑別
は視覚的な判読では困難であった。 
 次に、視覚的に早期鑑別できなかった症例の脳波について、周波数解析を行った。その結果、
発症後 24 時間以内では大徐波に埋もれて確認できない速波が熱性けいれん重積と比較し、急性
脳症（特にけいれん重積型脳症）で有意に減少することを発見した。私たちは発症急性期の脳波
を解析することで、急性脳症では皮質下白質の障害により速波成分が少ない徐波が生成され、熱
性けいれん重積では皮質の過同期により速波成分を含む徐波が生成されるのではないかと仮説
を立てた。 
 
２．研究の目的 
これまでの研究成果や予備実験から、脳波では視覚的に確認困難な“速波”が急性脳症と熱性

けいれん重積を鑑別するカギであると仮説を立てた。本研究では脳波の速波成分に着目し、機械
学習を利用した自己組織化マップを用いて急性脳症の新たな自動鑑別診断および予後予測法を
開発する。 
 
３．研究の方法 
共同研究施設から、けいれん重積（30 分以上持続したけいれん）を発症し、救急外来で記録さ
れた 発症後 2日以内のデジタル脳波データ 40例（急性脳症 20 例、熱性けいれん重積 20 例）を
収集し、脳波解析を行った。 
解析には MATLAB を用いて脳波を定量的に解析できる power spectrum 解析と位相差を解析で

きる phase lag index を用いて行った。Phase lag index は、位相関連性（0～1）の平均値を周
波数ごと（1～40Hz）に算出して記録した。0に近いほど位相がずれており、1に近いほど位相が
そろっていると判断した。その後、「教師なし学習」を行い類似データの集合体を作成すること
ができる自己組織化マップを用いて AESD と FS の自動鑑別マップを作成した。 
 
４．研究成果 
1.パワースペクトラム解析結果：AESD は、Theta、Alpha、Beta、Gamma 周波数帯域において FS

と比較し有意に低値を示した。また、AESD と FS 鑑別における感度と特異度は、Beta 周波数帯域
で感度 90％、Alpha 周波数帯域で特異度 95%となった（図 1）。 

 
2.Phase lag index： AESD は FS と比較し，周波数成分にかかわらず電極間の機能的結合性



（同期性）が有意に上昇していた。 
3. 自己組織化マップを用いた AESD 診断マップ:AESD 症例 20 例中 16 例を診断可能であった。

また、残り 4例はすべて後遺症なしであり、後遺症が認められない FSの中に分類されていた。 

 
 発症 48時間稲以内の AESD では，発症後早期で遷延する徐波を認める FS と比較して速波成分
が有意に減少し，電極間の同期性が上昇する傾向であった。画像所見を呈する前の U fiber 障害
を早期に発見している可能性があり、けいれん重積後に徐波を呈する FS との鑑別点になりえる
と考えられた。また、本検討において，脳波解析結果を用いた自己組織化マップを作成し，AESD
と FS の診断マッピングを開発した。今後は症例数を増やし、自動鑑別マップの有用性を検討し
ていきたい。 
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